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Abstrakt 
 
Diplomová práce se skládá ze tří základních částí. V první části jsou uvedeny možnosti 
vytápění bytového domu. Druhá část se zabývá výpočty tepelných ztrát objektu. A třetí část 
uvádí ekonomické posouzení jednotlivých variant. 
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Abstract 
 
The diploma thesis is consists from three main parts. In the first section are stated heating 
options in the apartment building. The second part deals with calculations of heat loss. A third 
part presents an economic assessment of the various options. 
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1. Úvod 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem rekonstrukce plynové kotelny ve třípatrovém 
bytovém domě v Brně. Dům je z roku 1975, stavěn z dutých cihel, situován v nízké zástavbě. 
V domě proběhla výměna oken, ale jiná opatření proti únikům tepla nebyla učiněna.  
Důvodem rekonstrukce kotelny je stáří kotle, jeho nehospodárnost, nízká účinnost 
spalování a v neposlední řadě obava majitelů z možné poruchy kotle v topné sezóně. 
Práce je členěna na několik částí. V úvodu se seznámíme s legislativou a možnostmi 
vytápění bytového domu. Následně vypočteme tepelné ztráty objektu. Ve výpočtu budeme 
uvažovat dvě alternativy, a to stávající nezateplený stav a variantu se zateplením obvodového 
pláště a střechy.  
V další kapitole se budeme zabývat jednotlivými variantami vytápění objektu, jejich 
vzájemným porovnáním, ať již z pohledu pořizovacích nákladů, finanční návratnosti nebo 
míry zásahu do stávající otopné soustavy a případných dalších nákladů s tím spojených.  
Závěrem práce je doporučení, kterou z navrhovaných variant rekonstrukce kotelny zvolit, 
s přihlédnutím k možnému zateplení domu a celkovým finančním nákladům z toho 
plynoucím. 
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2. Popis současného stavu otopné soustavy 
 
Jedná se o menší 3. patrový cihlový dům v nízké zástavbě v severní části Brna. Zdrojem 
tepla pro vytápění domu je jeden plynový kotel DESTILA DPL50 o výkonu 49,5 kW. 
Plynový kotel je umístěn v domovní kotelně v přízemí domu, (obr. 1 a 2). Otopná voda pro 
vytápění je od kotle vedena na čtyřcestný směšovač DUOMIX k ekvitermní regulaci otopné 
vody a dále na horizontální rozvod topného systému. Vratná otopná voda je přivedena na 
oběhové čerpadlo Grundfos Alpha+ 25/60. Od oběhového čerpadla je vratná otopná voda 
vedena přes čtyřcestný směšovač DUOMIX zpět ke kotli. (1) 
Topný systém má spodní dvoutrubkový, protiproudý, větvený horizontální rozvod, vedený 
převážně pod stropem v přízemí. Stoupačky jsou k němu připojeny přes původní armatury na 
patách. Materiálem rozvodného potrubí je ocel o výchozím průřezu DN50 až po DN15 
u otopných těles.  
Expanzní nádoba je otevřená a umístěna v nejvyšším místě otopné soustavy pod střechou.  
V bytech jsou instalována litinová otopná tělesa značky KALOR, v sušárně je žebrový 
registr, celkový počet otopných těles je 38. Všechna otopná tělesa jsou osazena 
termoregulačními kombiventily firmy SIEMENS a termostatickou hlavicí RT 56.15. 
Celkový výkon otopných těles je 66,15 kW (2). Teplotní spád je 60/45 °C.  
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Obr. 1 - Současný stav plynové kotelny - rozvody topné vody 
 
 
Obr. 2 - Současný stav plynové kotelny - plynový kotel 
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3. Legislativa 
 
Neméně důležitou součástí konstrukce otopných soustav je i samotná legislativa. Při 
zřizování a provozování jakýchkoliv zdrojů tepla je nutné dodržovat související zákony, 
vyhlášky, nařízení vlády, normy a jiné. 
V této kapitole si stručně uvedeme potřebné zákony pro provoz plynové kotelny. 
 
• Zákon č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií (3) 
Tento zákon stanovuje práva a povinnosti fyzických a právnických osob při nakládání 
s energií, zejména elektrickou a tepelnou, a dále s plynem a dalšími palivy.  
V zákoně je rovněž uvedena povinnost zpracování energetických štítků budov, jejíž 
platnost upravuje novela zákona od 1. 7. 2015. 
 
• Zákon č. 133/1985 Sb. o požární ochraně a související předpisy (4) 
Účelem zákona je vytvořit podmínky pro účinnou ochranu života a zdraví občanů 
a majetku před požáry a pro poskytování pomoci při živelních pohromách a jiných 
mimořádných událostech.  
 
• Vyhláška č. 34/2016 Sb. o čištění, kontrole a revizi spalinové cesty (5), (6) 
Tato vyhláška předepisuje povinnost pravidelné kontroly všech spalinových cest. Pro 
plynové kotelny do 50 kW je nutnost kontroly, čištění spalinové cesty a výběr tuhých 
znečišťujících částí a kondenzátu 1x ročně.  
 
• Vyhláška 85/1978 Sb. o kontrolách, revizích a zkouškách plynových zařízení (7), (8) 
Tato vyhláška upravuje povinnost kontroly plynových zařízení. Provozovatel plynového 
zařízení je povinen jedenkrát ročně provést kontrolu plynového zařízení. Kontrola obsahuje 
přezkoušení ovladatelnosti armatur, ověření přístupu k hlavnímu uzávěru plynu, plynoměru 
a všem armaturám, správnosti orientačních a označovacích tabulek. 
Jedenkrát za 3 roky je nutná provozní revize, která zajišťuje přezkoušení těsnosti spojů 
v plynovodní soustavě a připojených zařízení. Revize a případné zkoušky provádí revizní 
technik, jehož způsobilost byla ověřena organizací státního odborného dozoru.  
 
Dalšími dokumenty jsou České technické normy (ČSN), které upravují technické 
požadavky výrobků a k nim případně příslušné výpočty.   
 
• ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu (9) 
Norma stanoví postup výpočtu dodávky tepla nutného k bezpečnému dosažení výpočtové 
vnitřní teploty. Norma popisuje výpočet návrhové tepelné ztráty a návrhového tepelného 
výkonu pro jednotlivé místnosti nebo vytápěný prostor pro dimenzování otopných ploch, pro 
celou budovu nebo její funkční část pro dimenzování tepelného výkonu. 
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• ČSN EN 12828+A1 (dříve ČSN EN 12828) Tepelné soustavy v budovách - Navrhování 
teplovodních otopných soustav (10) 
Tato norma stanovuje návrhová kritéria pro teplovodní otopné soustavy v budovách 
s maximální provozní teplotou do 105 °C. Norma zahrnuje navrhování soustavy zdroje tepla, 
soustavy distribuce tepla, otopných ploch a systémů regulace. 
 
• ČSN 734201 Komíny a kouřovody - Navrhování, provádění a připojování spotřebičů 
paliv (11) 
Norma platí pro navrhování a provádění komínů a kouřovodů a připojování spotřebičů 
do jejich průduchů. 
 
• ČSN EN 297 - Kotle na plynná paliva pro ústřední vytápění - Kotle provedení 
B11 a B11BS s atmosférickými hořáky a se jmenovitým tepelným příkonem nejvýše 
70 kW (12) 
Stanoví požadavky na konstrukci, bezpečnost, vhodnost pro daný účel, racionální 
využívání energie, roztřídění, označování a metody zkoušení kotlů na plynná paliva pro 
ústřední vytápění (dále jen kotle). 
 
• ČSN EN 677 - Kotle na plynná paliva pro ústřední vytápění - Zvláštní požadavky 
na kondenzační kotle se jmenovitým tepelným příkonem nejvýše 70 kW (13) 
Tato evropská norma platí pro kotle na plynná paliva pro ústřední vytápění, které jsou 
deklarovány výrobcem jako “kondenzační kotle”: 
- provedení B (vyjma kotlů bez ventilátoru) a provedení C; 
- použitelné pro jednu skupinu paliva nebo více skupin paliv příslušejících třem třídám 
paliv; 
- u kterých je jmenovitý tepelný příkon nejvýše 70 kW. 
 
• ČSN upravující vnitřní kanalizaci  
ČSN EN 12056-1 Vnitřní kanalizace - Gravitační systémy - Část 1: Všeobecné 
a funkční požadavky (14) 
Tato evropská norma platí pro gravitační systémy odvádění odpadních vod. Platí pro 
vnitřní kanalizaci v budovách pro bydlení a ubytování, občanskou vybavenost a v komerčních 
provozech (14) 
 
V ČSN EN 12056-1 z r. 2001, v čl. 4.5 Kondenzáty, je uvedeno, že kondenzáty vzniklé 
spalováním musí být odváděny jen do té části vnitřní kanalizace, které jsou odolné proti 
odpadním vodám s hodnotou pH menší než 6,5. Národní a místní předpisy a zvyklosti mohou 
vyžadovat předčištění kondenzátů před jejich odvedením vnitřní kanalizací. (15) 
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ČSN 75 6760 Vnitřní kanalizace (16) 
Tato norma platí pro navrhování, provádění, zkoušení a provoz gravitačních systémů 
vnitřní kanalizace a je národním předpisem doplňujícím ČSN EN 12056-1 až 5 
a ČSN EN 752. Kromě kanalizace uvnitř budov platí norma také pro kanalizaci vně budov od 
vyústění z budovy až po poslední spojení svodných potrubí, kde začíná kanalizační přípojka 
popř. po žumpu nebo vodní recipient. 
 
Díky Evropské unii se i k nám dostávají další normy nebo vyhlášky vycházející z ostatních 
států. Setkat se můžeme například s těmito zkratkami, které upravují německé vyhlášky:  
- Vyhláška o úsporách energie (EnEV),  
- Vyhláška o kotlích (FeuVo),  
- německé technické normy VDI, technická pravidla DVGW  
- nebo evropské normy DIN. (17) 
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4. Přehled možností vytápění bytového domu 
 
Historicky nejstarší vytápění je lokální vytápění dřevem v ohništích, krbech a kamnech 
a s postupným rozvojem průmyslu také uhlím, koksem a briketami. Tento způsob ovšem 
velmi znečišťoval ovzduší emisemi, a také byla potřeba neustálá obsluha topeniště. S dalším 
rozvojem průmyslu a městských infrastruktur se nová sídliště stavěla s ústředním vytápěním. 
Nejčastěji to bylo parní potrubí, protože továrny při výrobě strojů a zařízení produkovaly 
páru, kterou bylo možné snadno využít pro vytápění budov v okolí a tím efektivně využít 
v podstatě odpadní produkt této výroby. Tento způsob vytápění je ve městech nejčastější, 
jenom se změnilo teplonosné medium z páry na vodu a podle teploty vody máme 
nízkoteplotní (do 65 °C), teplovodní (do 110 °C) nebo horkovodní soustavy (od 110 °C).  
S dalším rozvojem průmyslu, zvětšováním měst a tím i vzdáleností od tepláren či výtopen 
se do bytových domů začaly vracet lokální zdroje tepla. Nejčastěji to jsou kotle plynové, 
případně elektrické a nově přibývají i tepelná čerpadla, případně fotovoltaické panely.  
Další možností vytápění jsou mimo již zmíněných kotlů i kotle na tuhá paliva, která se 
ovšem v bytových domech nevyužívají. Případně velké objekty je možné vytápět i pomocí 
kogeneračních jednotek. 
Každá z technologií má své výhody i omezení a vždy záleží na konkrétní aplikaci 
i finančních možnostech majitele objektu. 
 
Rozdělení jednotlivých zdrojů tepla (18) 
Zdroje tepla se liší podle účelu použití (vytápění, větrání, ohřev teplé užitkové vody, … ), 
teplonosného média, způsobu spalování, konstrukčního řešení, a další. Vzhledem ke značným 
rozdílům se k jejich hlavnímu dělení používá jmenovitý výkon, jenž ovlivňuje navrhování, 
projektování a samotné provozování zdrojů tepla.  
 
Zdroje tepla podle jmenovitého výkonu dělíme na: 
▪ malé zdroje tepla, které zásobují teplem jednu bytovou jednotku, kancelář, patro; 
▪ střední zdroje tepla, které zásobují celý objekt nebo skupinu objektů; 
▪ velké zdroje tepla, které vyrábějí tepelnou energii v dostatečné vzdálenosti od 
spotřebitele, tzv. výtopny a teplárny. 
 
▪ Malé zdroje tepla (18) 
 
Do malých zdrojů tepla řadíme tepelné zdroje od 50 do 70 kW. Zdroje tepla, které spalují 
plynné palivo a mají jmenovitý výkon do 50 kW, se považují za spotřebiče. Kombinované 
plynové kotle s ohřevem teplé vody mohou mít výkon nejvíce 70 kW a jsou navrhovány podle 
ČSN EN 625. Zdroje tepla na tuhá paliva jsou navrhovány podle požadavků ČSN 07 0245. 
Zdroje tepla od 50 do 500 kW se řadí do kategorie domovních nízkotlakých kotelen a jsou 
navrhovány rozdílně vzhledem k druhu spalovaného paliva podle požadavků ČSN 07 0240, 
ČSN 07 0703 a vyhlášky ČSN EN 303 – 1 až 6. 
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Druhy a rozdělení malých kotlů 
 
Na trhu je dnes nepřeberné množství typů zdrojů tepla. Samotné kotle jako zdroje tepla pro 
vytápění a ohřev teplé vody můžeme rozdělit podle několika hledisek. Uvedeme si jejich 
základní rozdělení se zaměřením na zdroje tepla s výkonem do 50 kW a možností reálné 
aplikace v bytovém domě ve městě. 
 
Podle druhu spalovaného paliva 
 • tuhá paliva - hnědé uhlí, brikety, dřevo, biomasa; 
• kapalná paliva - lehký a extra lehký topný olej; 
• plynná paliva - zemní plyn; 
• elektrické, přímotopné, poloakumulační. 
 
 Podle teploty teplonosné látky 
  • teplovodní s teplotou vody do 110 °C;  
  • nízkoteplotní s teplotou vody do 65 °C; 
  • kondenzační s teplotou vody pod 60 °C. 
 
 Podle odběru tepla 
  • jednookruhové, určené pouze pro vytápění; 
  • dvouokruhové, určené pro vytápění a přípravu teplé vody. 
 
 Podle připojení 
  • zaústěné do komínového tělesa; 
  • bez komína, zaústěné do střešní či stavební konstrukce (tzv. turbokotle). 
 
 Podle způsobu odvodu spalin 
  • s přirozeným odvodem spalin; 
  • s nuceným odvodem spalin. 
 
Podle teploty spalin 
• klasické, jednotahové, kde je teplota spalin vyšší než 180 °C; 
• nízkoteplotní, kde je teplota spalin nad rosným bodem paliva; 
• kondenzační, kde je teplota spalin pod rosným bodem paliva. 
 
Podle způsobu přívodu spalovacího vzduchu a odvodu spalin 
• otevřené, s přívodem vzduchu přímo z místnosti a odvodem spalin do komína; 
• uzavřené, s přívodem vzduchu z vnějšího prostředí a odvodem spalin do vnějšího 
prostředí přes soustředný kouřovod nebo komín. 
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Podle materiálu, z něhož jsou zhotoveny 
• z litiny; 
• ze speciální litiny s příměsí grafitu apod.; 
• z mědi; 
• z oceli; 
• ze slitin hliníku; 
• z chromniklové oceli. 
 
Podle druhu hořáku 
• s atmosférickým hořákem a přerušovačem tahu 
• s přetlakovým hořákem; s přetlakem na odvodu spalin nebo na přívodu spalovacího 
vzduchu. 
 
Podle stupně regulace 
• poloautomatické; 
• automatické, s elektronickým řízením výkonu kotle a provozu otopné soustavy. 
 
Podle způsobu přípravy teplé vody 
  • průtokové, rychloohřívací s integrovaným výměníkem na teplou vodu; 
  • zásobníkové s vnitřním nebo vnějším zásobníkem teplé vody. 
 
podle způsobu provedení  
• nástěnné; 
• stacionární. 
 
Stacionární kotle jsou určeny k vytápění prostoru a zajištění ohřevu teplé vody 
se samostatným zásobníkem. Jsou vhodné pro otevřené otopné systémy s otevřenou expanzní 
nádobou a přirozeným oběhem otopné vody, avšak nejčastěji se uplatňují v budovách 
s uzavřenou otopnou soustavou, tlakovou expanzní nádobou a nuceným oběhem otopné vody. 
Umožňují vyrobit tepelnou energii pro půdorysně rozlehlejší prostory a ohřát teplou vodu pro 
více hygienických zařízení s neomezenou vzdáleností od kotle.  
Z hlediska konstrukce se jedná o kotle umístěné na pevné podlaze. Od nástěnných kotlů se 
liší konstrukcí spalovací komory, která má přídavné teplosměnné plochy pro dokonalý 
prostup tepla do vody, vyšší účinností spalování a možností volby optimálního tepelného 
výkonu v závislosti na druhu použitého hořáku.  
 
Dále ještě můžeme kotle dělit podle provozního tlaku (do 50 kPa hovoříme o nízkotlakých 
kotlích), vzhledem k druhu teplonosné látky se jedná o vodní kotle.  
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▪ Střední zdroje tepla (18) 
 
Střední zdroje tepla jsou zdroje s tepelným výkonem od 500 do 3 500 kW a definují se 
jako domovní zdroje tepla. Domovní zdroje tepla zásobují tepelnou energií pro vytápění, 
přípravu teplé vody apod. jednu, případně dvě budovy. Větší počet objektů (nákupní centrum, 
menší obytný celek apod.) mohou zásobovat teplem tzv. blokové zdroje tepla.  
Zdroj tepla může být umístěn buď přímo v zásobovaném objektu nebo v jeho blízkosti.  
Pro potřeby ústředního vytápění obytných budov jsou navrhovány nízkotlaké teplovodní 
domovní zdroje tepla. Domovní kotelny, které spalují plynná paliva, se podle tepelného 
výkonu dělí na základě ustanovení ČSN 07 0703 do následujících kategorií: 
- kotelny III. kategorie, kotelny s tepelným výkonem kotlů od 50 kW do součtu 
tepelných výkonu 500 kW; 
- kotelny II. kategorie, kotelny se součtem tepelných výkonů od 500 do 3 500 kW; 
- kotelny I. kategorie, kotelny se součtem tepelných výkonů nad 3 500 kW. 
 
 
▪ Velké zdroje tepla (18) 
 
 Velké zdroje tepla s tepelným výkonem nad 3 500 kW jsou buď okrskové zdroje tepla 
nebo teplárny a výtopny.  
Okrskové zdroje tepla zásobují teplem větší obytné celky nebo okrsky s polyfunkčními 
objekty, kde zpravidla spotřebitelské soustavy vyžadují různé parametry teplonosné látky 
a rozdílné podmínky pro provoz v pracovních a nepracovních dnech.  
Zdroje tepla pro soustavy decentralizovaného a centralizovaného zásobování teplem 
se vzhledem k požadovanému poměrně velkému tepelnému výkonu a druhu energie dělí na: 
- okrskové kotelny se jmenovitým tepelným výkonem od 2 do 20 MW; 
- výtopny, kde se vyrábí pouze tepelná energie a součet jmenovitých výkonů kotlů 
je od 20 do 35 MW; 
- teplárny, kde se společně vyrábí tepelná a elektrická energie, jejichž jmenovitý tepelný 
výkon je od 20 do 60 MW.  
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4.1. Kotle na tuhá paliva 
 
Kotle na tuhá paliva se rozlišují podle způsobu spalování paliva, podle přísunu paliva do 
prostoru spalovací komory, konstrukčního řešení a druhu spalovaného materiálu. (18) 
 
 Podle způsobu spalování 
• s horním ožehem, v nichž palivo na roštu hoří zdola nahoru. Hořlavé plyny procházejí 
celou vrstvou paliva a přes tahy kotle se dostávají do sopouchu a dále do komínového 
průduchu. Výkon kotle je nerovnoměrný, protože závisí na rozžhavené vrstvě paliva. 
Kotle s horním ožehem mají menší tepelný výkon. (obr. 3 a) 
• se spodním ožehem, kde plyny neprocházejí celou vrstvou paliva, ale palivo prohořívá 
pouze ve spodní části kotle. Trvale rozžhavená je přibližně stejná vrstva paliva, kterou 
lze v určitých mezích regulovat, čímž se dosahuje rovnoměrnějšího výkonu kotle. 
(obr. 3 b) 
 
Obr. 3 - Způsoby spalování kotle na tuhá paliva (18) 
a) s horním ožehem, b) se spodním ožehem; 
1 - násypná šachta, 2 - kotlové tahy, 3 - rošt 
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Podle přísunu paliva 
• ruční, neautomatické, náročné na obsluhu, kde se palivo ukládá mechanicky do 
násypné šachty kotle a výška paliva se nedá kontrolovat; 
• poloautomatické s malými a středními výkony, které mají zásobník paliva umístěný 
mimo kotel, palivo se z něho sesouvá na rošt vlastní vahou a výšku vrstvy lze 
regulovat. 
• automatické s velkými výkony určené pro výtopny a teplárny, kam se palivo 
dopravuje automatickým pásovým dopravníkem na pohyblivý pásový rošt 
s automatickým řízením. (obr. 4) 
 
Podle konstrukčního materiálu  
 • litinové článkové; 
 • ocelové skříňové - blokové nebo válcového tvaru. 
 
 
Obr. 4 - Automatický kotel na tuhá paliva 
 
Kotle na tuhá paliva mohou spalovat různá tuhá paliva, nejčastěji to bývá dřevo, štěpky, 
uhlí, brikety, koks a mezi stále rozšiřovanější patří pelety, které jsou díky své struktuře 
vhodné do automatických kotlů a oproti obyčejnému dřevu mají i o něco větší výhřevnost. 
(obr. 5).  
 
 
Obr. 5 - Pelety (Česká peleta) 
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4.2. Fotovoltaické panely 
 
Princip a technologie solárních článků 
Princip a funkce solárních (fotovoltaických) článků je založen na fotovoltaické technologii, 
která využívá fotoelektrický jev (nebo též fotovoltaický efekt). Ten byl pokusně zjištěn již 
v roce 1839, kdy francouzský experimentální fyzik Edmund Becquerel při pokusech 
se 2 kovovými elektrodami umístěnými v elektrovodivém roztoku zjistil, že při osvícení 
zařízení vzrostlo na elektrodách napětí. (19) 
Ovšem první fotovoltaický článek použitý na výrobu elektrické energie byl vyroben až 
roku 1954. (20) 
Fotovoltaické články, které mohou být tvořeny polovodičovými nebo organickými prvky, 
pohlcují část slunečního záření a tím mění elektromagnetickou energii světla v energii 
elektrickou (viz. obr. 7 a 6). 
 
 
Obr. 6 - Schéma funkce fotovoltaického článku (19) 
 
 
Obr. 7 - Fotovoltaický panel 
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V současné době se účinnost nejlepších komerčně vyráběných článků pohybuje mezi 
15 až 22 %. Tyto články jsou tvořeny křemíkovou vrstvou a jsou nejrozšířenějším vyráběným 
typem. Jejich teoretická účinnost je omezena tzv. Shockleyoým-Queisserovým limitem na 
zhruba 33 %. Tento limit závisí na tzv. zakázaném pásmu použitého polovodiče a použitém 
spektru záření. Jinak řečeno, ne všechny fotony mohou projít článkem a vytvořit potřebnou 
energii. (21), (22) 
Dalšími zatím stále zkoumanými možnostmi, jsou organické solární panely, jenž by 
využívaly fotosyntézu, nebo třeba fotovoltaické folie, kde by se pomocí nanotechnologie 
„tiskla“ polovodičová vrstva na ohebné podklady. (23) 
Hlavní výhodou fotovoltaiky je, že nepotřebuje palivo a také v sobě neobsahuje žádné 
pohyblivé části. Proto může fungovat dlouhou dobu bez obsluhy a má relativně nízkou 
poruchovost. (20) 
Její další výhodou oproti jiným technologiím výroby elektřiny je snadná škálovatelnost. 
Jsou vyráběny malé fotovoltaické články o výkonu zlomků wattů (kalkulačky) až po 
elektrárny o stovkách megawattů. I největší fotovoltaické elektrárny jsou však složeny 
z jednotlivých panelů o jmenovitém výkonu kolem 200 W. Ze stejných panelů jsou složeny 
i malé fotovoltaické systémy na střechách budov. (20) 
Se vzrůstající výrobou fotovoltaických panelů postupně klesá i jejich pořizovací cena.  
Fotovoltaické panely instalované za účelem vytápění v budovách se nejčastěji instalují na 
střechy budov a napojí se na elektricky ohřívaný zásobník vody. Odtud je teplá voda dále 
distribuována do otopného systému nebo využita na ohřev teplé vody. (Obr. 8) (24) 
 
 
Obr. 8 - Schéma využití fotovoltaického článku (Biosuntec) 
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4.3. Solární kolektory 
 
Solární kolektory přeměňují sluneční záření na tepelnou energii. Nejčastěji se jedná 
o ploché nebo trubicové kolektory, ve kterých proudí teplonosné médium. Součástí systému je 
tepelný výměník, nejčastěji v akumulační nádobě, kde se ve vodě akumuluje tepelná energie 
a ta je poté dále rozváděna do otopného systému. Materiálem kolektorů je nejčastěji kov 
(hliník, měď, ocel) a povrch je upraven, aby byl jeho výkon co nejvyšší. Často se používají 
nátěry matnou tmavou barvou. (Obr. 9 a 10) (25), (26) 
 Tento způsob ohřevu topné vody není vhodný pro zásobování bytových objektů teplou 
vodou na vytápění, protože v zimě nedosahuje potřebných výkonů a naopak v létě je potřeba 
někam odvádět přebytečnou teplou vodu. Solární kolektory mohou být vhodným doplňkovým 
zdrojem tepla u objektů, které mají větší odběr teplé vody a to hlavně v letním období, 
například rodinný dům s bazénem. 
 
 
Obr. 9 - Průřez absorbérem kolektoru (hqline) 
 
 
 
Obr. 10 - Solární kolektor (hqline) 
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4.4. Tepelné čerpadlo 
 
Tepelné čerpadlo (TČ) se řadí mezi zařízení, které fungují na principu odběru 
nízkopotenciálního tepla ze svého okolí (voda, země, vzduch). Nespornou výhodou TČ oproti 
jiným zdrojům tepla je možnost změnit chod zařízení a tím pomocí nich v létě chladit. 
Tepelná čerpadla jsou určitě velmi zajímavým řešením u novostaveb, obzvláště je-li možnost 
využít TČ voda-voda nebo země-voda. Tato čerpadla mají nejlepší účinnost, tzv. COP 
(Coefficient Of Performance). Hodnota COP určuje účinnost tepelného čerpadla, nebo-li kolik 
kW tepelné energie je vyrobeno oproti 1kW dodané (spotřebované) energie. (27) 
Ovšem pro bytové domy, pokud chceme jejich pomocí pouze vytápět, je jejich využití 
menší. Bytové domy mají málokdy možnost zemních vrtů, je tedy nutné využít TČ vzduch-
voda. Tato TČ mají v zimě menší účinnost a tedy i teplota vody do otopné soustavy je nižší. 
Je tedy nutné uvažovat i s alternativním zdrojem tepla v případě, že v zimě teplota velmi 
poklesne, což se může projevit v celkové ceně. Samotné tepelné čerpadlo je oproti jiným 
zdrojům tepla dražší, proto je vhodné jeho potenciál využít, co možná nejlépe - může dodávat 
teplo, ohřívat teplou užitkovou vodu a v létě chladit.  
Princip funkce tepelného čerpadla je znázorněn na obr. 11. 
 
 
 
Obr. 11 - Princip funkce tepelného čerpadla 
 
 
  
Přehled možností vytápění bytového domu Bc. Petra Zlámalová 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV   
Odbor termomechaniky a techniky prostředí  26 
 
 
Tepelné čerpadlo obsahuje čtyři základní části chladícího okruhu: 
• výparník,  
• kompresor,  
• kondenzátor a  
• expanzní ventil.  
 
Teplo odebrané venkovnímu prostředí se, při relativně nízké teplotě, odevzdává ve 
výparníku pracovní látce (kapalnému chladivu). Následným zahřátím chladiva dojde k jeho 
odpaření a páry jsou poté stlačeny v kompresoru na vysoký tlak, tím dojde k přehřátí chladiva. 
Stlačené chladivo je přiváděno do kondenzátoru, kde při kondenzaci předává teplo do topné 
vody za vyšší teploty, než bylo teplo ve výparníku odebráno. V expanzním ventilu se cyklus 
uzavírá a dochází ke snížení tlaku chladiva na původní hodnotu ve výparníku. (28), (29) 
I přesto, že tepelná čerpadla pro svoji funkci potřebují elektrickou energii, se řadí mezi 
levnější zdroje tepelné energie.  
Tepelná čerpadla (TČ) je možné rozdělit do tří základních kategorií, podle okolního 
prostředí, ze kterého odebírají teplo: 
• voda - voda,  
• země - voda,  
• vzduch - voda  
 
Každá z kategorií má svoje výhody a omezení, které popíšeme níže. 
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Tepelné čerpadlo vzduch - voda (obr. 12) 
 
Pomocí ventilátoru je vzduch přiváděn do výparníku, kde předává své teplo chladivu a je 
dál stlačováno kompresorem.  
Vzduchová čerpadla v sobě mají také zabudován tzv. bivalentní zdroj tepla (např. 
elektrokotel) a to z toho důvodu, že při velice nízkých venkovních teplotách, může dojít ke 
snížení efektivnosti TČ. 
Není proto úplně vhodným řešením pořizovat si k rodinným domům vzduchová TČ s právě 
takovým výkonem, který by byl schopen pokrýt jako jediný tepelný zdroj tepelné nároky i při 
tak velmi nízkých teplotách. Takto chladných dní je totiž v hlavní topné sezóně jen 
poskromnu a nebyl by proto využitý tak, jak by bylo možné.  
Jinou možností je využití odpadního vzduchu, jako zdroje tepla. (28) 
 
 Tab. 1 - Výhody a nevýhody tepelného čerpadla: vzduch - voda (28), (29) 
Výhody Nevýhody 
+ nižší pořizovací náklady 
+ lze umístit téměř kdekoli 
+ jednoduchá instalace 
- velký rozdíl výkonu v létě a v zimě 
- v zimním provozu horší účinnost (tzv. COP) 
- hlučnost 
- nutnost řešit odtávání námrazy na výparníku 
Odpadní vzduch 
+ stálé pracovní podmínky - dostupnost vhodného odpadního vzduchu 
 
 
 
Obr. 12 - Schéma TČ vzduch - voda (Gorenje) 
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Tepelné čerpadlo země - voda (obr. 13) 
 
Tepelné čerpadlo využívá energii získanou ze země pomocí plošných kolektorů nebo 
zemního vrtu. V obou případech je teplonosným médiem nemrznoucí směs, nejčastěji 
solanka. Teplo se poté chladivu předává prostřednictvím výměníku. (28) 
 
  Tab. 2 - Výhody a nevýhody tepelného čerpadla: země - voda (28), (29) 
Výhody Nevýhody 
+ stabilnější topný výkon 
+ dlouhá životnost primárního zdroje 
+ velmi tichý chod 
- vysoké investiční náklady (vrty) 
- rozsáhlé pozemní, resp. podzemní, práce 
Horizontální kolektory 
+ téměř stálé podmínky (dobré COP) 
+ levnější než provedení s vrtem 
- potřeba větší plochy pro instalaci horizontálního 
výměníku, kolísá teplota 
Svislý zemní vrt 
+ stálé podmínky (dobré COP) 
+ možnost pasivního chlazení 
- větší investiční náklady na tepelné čerpadlo a vrt 
 
 
 
Obr. 13 - Schéma TČ země - voda (topenáři Ekomplex) 
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Tepelné čerpadlo voda - voda (obr. 14) 
 
Zdrojem tepla pro TČ voda - voda bývá obvykle podzemní voda. TČ má v sobě 
zabudovaný výměník, v němž se předává teplo ze zemního vrtu do chladiva. Tato tepelná 
čerpadla patří k nejúčinnějším.  
Jinou možností je využití odpadní vody, jako zdroje tepla. (28) 
 
  Tab. 3 - Výhody a nevýhody tepelného čerpadla: voda - voda (28), (29) 
Výhody Nevýhody 
+ stálé pracovní podmínky (vyšší COP) 
+ nejvyrovnanější výkon v průběhu celého roku 
- výskyt vhodných zdrojů 
- nutnost zkoumat složení vody a její 
vydatnost 
Odpadní voda 
+ stálé pracovní podmínky  
(při vysoké teplotě odpadní vody je vysoké 
COP) 
- dostupnost vhodné odpadní vody 
 
 
 
Obr. 14 - Schéma TČ voda - voda (Gorenje) 
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4.5. Elektrokotle 
 
Elektrokotle využívají jako zdroj tepla elektrickou energii, jejíž cena neustále roste. Jejich 
využití z dlouhodobého hlediska většinou není ekonomické. A jejich tepelná účinnost 
je menší (oproti plynovým kondenzačním kotlům). Nejčastější použití je v místech, kde není 
možnost připojení na plyn a majitelé nechtějí (nebo nemohou) využít vytápění pomocí jiných 
zdrojů (např. tuhými palivy, TČ). Další výhodou mohou být levné pořizovací náklady, odpadá 
nutnost řešit spalinovou cestu a jsou relativně tiché.  
Často se elektrokotle využívají jako doplňkové zdroje k jiným zdrojům tepla jako jsou 
kotle na tuhá paliva, TČ, fotovoltaické panely. (30) 
 
 
Obr. 15 - Elektrokotel (Thermona) 
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4.6. Kogenerační jednotka  
 
Kogenerační jednotky - na trhu dnes již existují i menší kogenerační jednotky, které 
mohou současně vyrábět energii a teplo pro rodinné domy, ale jejich aplikace v praxi je do pár 
kusů v České republice. Důvodem nízkého zájmu o tato zařízení může být velmi vysoká 
pořizovací cena (statisíce korun českých). V ideálním případě by poté měl objekt spotřebovat 
veškerou elektrickou i tepelnou energii, protože ceny za výkup samotné elektrické energie 
zpět do sítě jsou velmi malé. Častější použití kogeneračních jednotek je u větších objektů, kde 
jsou vyšší nároky na vytápění a současně je potřeba i větší množství teplé vody, například 
plovárny. (obr. 16, 17)  
 
 
Obr. 16 - Mikrokogenerační jednotka na principu Stirlingova motoru (Viessmann) 
 
Obr. 17 - Kogenerační jednotka (Karla) 
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4.7. Plynové kotle 
 
Plynové kotle používají jako palivo plyn, a to nejčastěji zemní plyn. Dříve se používal 
i svítiplyn, ale nyní se k výrobě tepelné energie používá minimálně a to hlavně z důvodů 
vysoké koncentrace jedovatého oxidu uhelnatého. (18) 
 
V rodinných či bytových domech se nejčastěji používají kotle s výkonem do 50 až 70 kW, 
jenž se řadí mezi malé zdroje tepla, jejich tepelná účinnost je kolem 90 %.  
Plynové kotle se rozlišují podle technického a konstrukčního provedení, druhu spalovacího 
paliva, odvodu spalin, přívodu spalovacího vzduchu a polohy umístění v místnosti. Vyrábějí 
se a konstruují jako: 
• nástěnné kotle, které lze osadit na volně přístupnou stěnu (obr. 18) 
• stacionární kotle, umístěné ve vyhrazeném prostoru (například kotelně), osazené na 
základový podstavec a připojené odvodem spalin do komína (obr. 18). 
 
 
Obr. 18 - Plynové kotle stacionární a nástěnné (Viessmann) 
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Plynové stacionární kotle se podle konstrukce hořáku dělí na: 
• kotle s atmosférickým hořákem; 
• kotle s tlakovým hořákem. 
 
Stacionární kotle s atmosférickým hořákem spalují zemní plyn, případně propan-butan a 
jsou určeny pro teplovodní otopné soustavy s nuceným či přirozeným oběhem otopné vody 
s maximální provozní teplotou do 95 °C a maximální provozním tlakem do 0,4 MPa. Kotle 
jsou konstrukčně přizpůsobeny tak, aby zajišťovaly provoz v nízkoteplotním režimu, v němž 
teplota vratné vody nepřekračuje úroveň 50 °C. 
 Kotle s atmosférickými hořáky se vyrábějí litinové článkové, s regulační plynovou 
armaturou hořákové soupravy, přerušovačem tahu a mají otevřenou spalovací komoru. 
Spaliny se ze spalovací komory odvádějí do komínového tělesa a přívod vzduchu je zajištěn 
z místnosti, v níž je kotel instalován. (18) 
 
Plynové kotle jsou na našem trhu velmi žádaným výrobkem právě pro tyto vlastnosti: 
 • pohotový provoz a v případě potřeby téměř okamžitá dodávka tepla 
 • automatická regulace výkonu kotle 
 • relativně ekonomický a bezpečný provoz 
• možnost oddělené přípravy teplé vody a provoz otopné soustavy s konstantní teplotou 
otopné vody 
 
Dle nařízení Evropské komise č. 813/2013 se od září 2015 nesmějí dále prodávat a vyrábět 
obyčejné kotle a všechny se postupně musejí nahradit kotli kondenzačními. Výhodou 
kondenzačních kotlů je jejich nižší teplota spalin na výstupu a tím pádem nižší koncentrace 
škodlivin.  
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Kaskádové zapojení kotelny 
 
Se stále dokonalejšími možnostmi elektronického řízení je nyní relativně jednoduché řídit 
více zařízení najednou a spolu s ekvitermní regulací regulovat jejich výkon v závislosti 
na venkovní teplotě a potřebě tepla v objektu.  
Tento způsob zapojení se nejčastěji nazývá kaskáda a jedná se o zapojení několika kotlů 
za sebou. Instalované kotle mohou mít různé výkony, můžeme tedy velmi dobře poskládat 
optimální výkonovou řadu pro jakýkoliv objekt.  
Při využití pouze jednoho kotle o velkém výkonu a při pouze malé spotřebě tepla dochází 
k opakovanému vypínání a zapínání kotle, což může vést k dřívějšímu opotřebení jeho částí 
a hlavně k nehospodárnosti samotného provozu. 
Využitím kaskádového zapojení získáme možnost plynuleji regulovat výkon kotle spolu 
s velkým rozsahem výkonu, např. od 1,8 % až po 100 % výkonu kotle. (31)  
 
 
Obr. 19 - Schéma zapojení kaskádové kotelny (Thermona) 
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5. Výpočtová část 
 
5.1. Výpočet tepelných ztrát objektu  
 
Pro návrh nového tepelného zdroje do stávající otopné soustavy, bylo potřeba vypočítat 
celkové tepelné ztráty budovy. 
V bytovém domě byla v roce 2011 vyměněna původní okna za tříkomorová okna 
z plastových profilů firmy SAPA RC systém. K bytovému domu nebyla zachována úplná 
technická dokumentace, takže při výpočtu tepelných ztrát se vycházelo pouze ze známých 
skladeb stěn, stropů a střechy. 
Výpočet tepelných ztrát objektu byl počítán dle normy ČSN EN 12831. (9) 
 
V níže uvedených tabulkách jsou uvedeny vstupní parametry pro výpočet tepelných ztrát 
objektu 
  Tab. 4 - Klimatické údaje 
Klimatické údaje 
Popis Označení Jednotka Hodnota 
Výpočtová venkovní teplota θe °C -12,00 
Roční průměrná teplota vzduchu θm,e °C 5,42 
 
  Tab. 5 - Údaje o materiálech 
Popis 
λ 
W/m·K 
Omítka vápenocementová 0,990 
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 
tloušťka 140 mm 
0,550 
Břízolit 0,830 
(Panel) Železobeton 1,580 
Hydroizolace (ipa/folie) (Fólie z PE - volím) 0,350 
Skelná vata (Styrodur 4000 CS 100 - volím) 0,035 
Linoleum 0,170 
Polystyren pěnový EPS 0,036 
Písek a štěrkopísek 2,000 
    
Popis 
Rsi nebo 
Rse 
m
2
·K/W 
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,18 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,04 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru) 0,10 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,17 
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Tab. 6 - Výpočet součinitele prostupu tepla 
 
 
Kódy Popis d λ R Uk
Stavební část Materiál m W/m·K m2·K/W W/m2·K
Tepelně neizolovaná vnější stěna (tl. 350 mm)
0,130
Omítka vápenocementová 0,010 0,990 0,010
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,040 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Břízolit 0,020 0,830 0,024
0,040
Celková tloušťka a Uk 0,350 0,895 1,117
Tepelně neizolovaná vnější stěna (tl. 500 mm)
0,130
Omítka vápenocementová 0,010 0,990 0,010
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,025 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,025 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,130
Břízolit 0,020 0,830 0,024
0,040
Celková tloušťka a Uk 0,500 1,207 0,829
Vnitřní dělící stěna (tl. 100 mm)
0,130
Omítka vápenocementová 0,020 0,990 0,020
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,065 0,550 0,182
Omítka vápenocementová 0,020 0,990 0,020
0,130
Celková tloušťka a Uk 0,105 0,482 2,074
Vnitřní dělící stěna  (tl. 250 mm)
0,130
Omítka vápenocementová 0,015 0,990 0,015
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,015 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,065 0,550 0,118
Omítka vápenocementová 0,015 0,990 0,015
0,130
Celková tloušťka a Uk 0,250 0,845 1,184
Okna
Uk 1,200
Podlaha 
0,170
(Panel) Železobeton 0,200 1,580 0,127
Linoleum 0,005 0,170 0,029
0,170
Celková tloušťka a Uk 0,205 0,496 2,016
Balkonové dveře
Uk 1,200
Střecha
0,100
Omítka vápenocementová 0,015 0,990 0,015
(Panel) Železobeton 0,400 1,580 0,253
Hydroizolace (ipa/folie) (Fólie z PE - volím) 0,002 0,350 0,006
Skelná vata (Styrodur 4000 CS 100 - volím) 0,100 0,035 2,857
Hydroizolace (ipa/folie) (Fólie z PE - volím) 0,002 0,350 0,006
0,040
Celková tloušťka a Uk 0,519 3,277 0,305
Venkovní dveře  [U=1,1?, mat. Al]
Uk 1,200
out S,V,Z (tl. 35 cm)
out J (tl. 50 cm)
in wall (tl. 10 cm)
in wall (tl. 25 cm)
window
floor
balcony door
roof
door out 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
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Tab. 7 - Výpočet součinitele prostupu tepla (pokračování) 
 
 
   Tab. 8 - Rozměry otvorů 
 Rozměry oken a dveří 
Plocha prvku 
m
2
 
okno 01 (byty, spol. prostory, kočárkárna) 3,39 
okno 02 (balkonové) 1,92 
okno 03 (sklep; sušárna) 1,08 
dveře 01 (vstupní) 4,78 
dveře 02 (balkonové) 2,12 
dveře 03 (kotelna) 2,40 
dveře 04 (byty) 1,60 
 
   Tab. 9 - Údaje o nevytápěných místnostech 
Označení místnosti 
Teplota 
Korekční 
součinitel  
θu bu 
°C -  
kočárkárna 15 0,40 
úklidová místnost 15 0,00 
sklepy 01 10 0,40 
sklepy 02 10 0,40 
kotelna 10 0,40 
garáž 01 5 0,40 
garáž 02 5 0,40 
  
  
schodiště 0. NP 15 0,40 
schodiště 1. NP 15 0,40 
schodiště 2. NP 15 0,40 
schodiště 3. NP 15 0,50 
 
  
Kódy Popis d λ R Uk
Stavební část Materiál m W/m·K m2·K/W W/m2·K
Vnitřní dveře 
Uk 1,100
Podlaha (do zeminy)
0,170
(Panel) Železobeton 0,400 1,580 0,253
Polystyren pěnový EPS 0,060 0,036 1,667
(Panel) Železobeton 0,040 1,580 0,025
Hydroizolace (ipa/folie) (Fólie z PE - volím) 0,002 0,350 0,006
Písek a štěrkopísek 0,200 2,000 0,100
Celková tloušťka a Uk 0,702 2,221 0,450
door in 
ground
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů)
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Tab. 10 - Údaje o vytápěných místnostech 
  
Označení místnosti 
Výpočtová vnitřní  
teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
   
  θint,i °C Ai m
2
 Vi m
3
 
 001 vestibul  16 17,77 43,53 
0.NP-byt 1 
002 (byt 1) - kuchyň 22 20,36 49,87 
003 (byt 1) - pokoj 01 22 20,36 49,87 
004 (byt 1) - pokoj 02 22 20,36 49,87 
 
005 sušárna 25 18,46 45,22 
1.NP-byt 2 
104 (byt 2) - pokoj 03 (balkon) 22 14,32 37,23 
103 (byt 2) - pokoj 02 22 20,36 52,92 
102 (byt 2) - pokoj 01 22 20,36 52,92 
101 (byt 2) - kuchyň 22 20,36 52,92 
1.NP-byt 3 
107 (byt 3) - pokoj 02 22 20,87 54,27 
106 (byt 3) - kuchyň  22 17,94 46,64 
105 (byt 3) - pokoj 01 22 17,94 46,64 
1.NP-byt 4 
111 (byt 4) - kuchyň 22 20,18 52,47 
110 (byt 4) - pokoj 03 (balkon) 22 20,18 52,47 
109 (byt 4) - pokoj 02 22 18,46 47,99 
108 (byt 4) - pokoj 01 22 18,46 47,99 
2.NP-byt 5 
204 (byt 5) - pokoj 03 (balkon) 22 14,32 37,23 
203 (byt 5) - pokoj 02 22 20,36 52,92 
202 (byt 5) - pokoj 01 22 20,36 52,92 
201 (byt 5) - kuchyň 22 20,36 52,92 
2.NP-byt 6 
207 (byt 6) - pokoj 02 22 20,87 54,27 
206 (byt 6) - kuchyň  22 17,94 46,64 
205 (byt 6) - pokoj 01 22 17,94 46,64 
2.NP-byt 7 
211 (byt 7) - kuchyň 22 20,18 52,47 
210 (byt 7) - pokoj 03 (balkon) 22 20,18 52,47 
209 (byt 7) - pokoj 02 22 18,46 47,99 
208 (byt 7) - pokoj 01 22 18,46 47,99 
3.NP-byt 8 
304 (byt 8) - pokoj 03 (balkon) 22 14,32 37,23 
303 (byt 8) - pokoj 02 22 20,36 52,92 
302 (byt 8) - pokoj 01 22 20,36 52,92 
301 (byt 8) - kuchyň 22 20,36 52,92 
3.NP-byt 9 
307 (byt 9) - pokoj 02 22 20,87 54,27 
306 (byt 9) - kuchyň  22 17,94 46,64 
305 (byt 9) - pokoj 01 22 17,94 46,64 
3.NP-byt 10 
311 (byt 10) - kuchyň 22 20,18 52,47 
310 (byt 10) - pokoj 03 (balkon) 22 20,18 52,47 
309 (byt 10) - pokoj 02 22 18,46 47,99 
308 (byt 10) - pokoj 01 22 18,46 47,99 
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Použité veličiny a výpočty v předchozích tabulkách: 
 
𝜃𝑒[°𝐶]       výpočtová venkovní teplota  
𝜃𝑚,𝑒[°𝐶]     roční průměrná teplota vzduchu 
𝜆 [𝑊 𝑚 ∙ 𝐾⁄ ]     tepelná vodivost materiálu 
𝑅𝑖 [𝑚
2 ∙ 𝐾 𝑊⁄ ]   tepelný odpor 
𝑑 [𝑚]      tloušťka vrstvy materiálu 
𝑈𝑘[𝑊 𝑚
2 ∙ 𝐾⁄ ]   součinitel prostupu tepla 
 
𝑅𝑖 =
𝑑𝑖
𝜆𝑖
 (Rovnice 1) 
𝑈𝑘,𝑖 =
1
∑ 𝑅𝑖
 (Rovnice 2)  
 
𝛩𝑢 [°𝐶]     teplota   
𝑏𝑢 [−]     teplotní korekční činitel 
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 [°𝐶]    výpočtová vnitřní teplota  
𝐴𝑖  [𝑚
2]     plocha místnosti  
𝑉𝑖 [𝑚
3]     objem místnosti 
 
 
5.2. Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru  
 
Φ𝑖 [𝑊]    celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru  
Φ𝑖 = Φ𝑇,𝑖 + Φ𝑉,𝑖 (Rovnice 3) 
 
Φ𝑇,𝑖 [𝑊]    návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) 
Φ𝑉,𝑖 [𝑊]    návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) 
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5.3. Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla  
 
Φ𝑇,𝑖 [𝑊]  návrhová tepelná ztráta prostupem tepla 
Φ𝑇,𝑖 = (𝐻𝑇,𝑖𝑒 + 𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 + 𝐻𝑇,𝑖𝑔 + 𝐻𝑇,𝑖𝑗) ∙ (Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 − Θ𝑒) (Rovnice 4) 
 
𝐻𝑇,𝑖𝑒 [𝑊 𝐾⁄ ]  součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
do venkovního prostředí (e) pláštěm budovy  
𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 [𝑊 𝐾⁄ ]  součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
do venkovního prostředí (e) nevytápěným prostorem (u)  
𝐻𝑇,𝑖𝑔 [𝑊 𝐾⁄ ]  součinitel tepelné ztráty prostupem do zeminy z vytápěného prostoru (i) 
do zeminy (g) v ustáleném stavu  
𝐻𝑇,𝑖𝑗 [𝑊 𝐾⁄ ]  součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) do sousedního 
prostoru (j) vytápěného na výrazně jinou teplotu  
Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 [°𝐶]  výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) 
Θ𝑒 [°𝐶]  výpočtová venkovní teplota (32) 
 
5.3.1. Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí  
 
𝐻𝑇,𝑖𝑒 [𝑊 𝐾⁄ ]  tepelné ztráty do venkovního prostředí 
𝐻𝑇,𝑖𝑒 = ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑒𝑘
𝑘
 (Rovnice 5) 
 
𝐴𝑘[𝑚
2]   plocha stavební části (k) 
𝑒𝑘, 𝑒𝑙 [−]   korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům 
𝑒𝑘 𝑎 𝑒𝑙 = 1,0 
𝑈𝑘[𝑊 𝑚
2 ∙ 𝐾⁄ ]   součinitel prostupu tepla stavební části (k) 
𝑅 [𝑚2 ∙ 𝐾 𝑊⁄ ]  tepelný odpor 
𝜆 [𝑊 𝑚 ∙ 𝐾] ⁄   součinitel tepelné vodivosti 
𝑑 [𝑚]  tloušťka stěny 
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5.3.2. Tepelné ztráty nevytápěným prostorem  
 
𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 [𝑊 𝐾⁄ ]  tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 = ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑏𝑢
𝑘
 (Rovnice 6) 
 
𝑏𝑢[−]  teplotní korekční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou 
nevytápěného prostoru a venkovní návrhové teploty.  
 
Redukční činitel jsme zvolili podle základních hodnot uvedených v příloze D.4.2 (9) 
Vybrané základní hodnoty pro teplotní korekční činitel 𝑏𝑢 jsou uvedeny v tabulce 11 
 
Tab. 11 - Teplotní korekční činitel 𝑏𝑢 
 
 
5.3.3. Tepelné ztráty do přilehlé zeminy  
 
𝐻𝑇,𝑖𝑔 [𝑊 𝐾⁄ ]   tepelné ztráty do přilehlé zeminy 
𝐻𝑇,𝑖𝑔 = 𝑓𝑔1 ∙ 𝑓𝑔2 ∙ (∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘
𝑘
) ∙ 𝐺𝑤 (Rovnice 7) 
 
𝑓𝑔1[−]  korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty 
𝑓𝑔1 = 1,45 
𝑓𝑔2[−]  teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou 
venkovní teplotou (Θ𝑚𝑒) a výpočtovou venkovní teplotou (Θ𝑒) 
𝑓𝑔2 =
Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 − Θ𝑚,𝑒
Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 − Θ𝑒
 (Rovnice 8) 
 
𝐴𝑘[𝑚
2]    plocha stavebních části (k), které se dotýkají zeminy 
Uequiv,k [W m
2 ∙ K⁄ ]   ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební části (k), stanovený 
dle typologie podlahy 
Nevytápěný prostor 𝒃𝒖 [−] 
Prostor 
pouze s 1 vnější stěnou 
nejméně s 2 vnějšími stěnami bez venkovních dveří 
nejméně s 2 vnějšími stěnami s venkovními dveřmi (např. předsíně, haly, garáže) 
se 3 vnějšími stěnami (např. vnější schodiště) 
 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 
Vnitřní komunikační prostory 
(bez vnějších stěn, intenzita výměny vzduchu nižší než 0,5 ℎ−1 ) 
 
0 
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Podlahová deska na zemině 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla podzemním podlažím je na obrázku 20 
a v tabulce 12. Je funkcí součinitele tepla podlahy a charakteristického parametru 𝐵′. 
 
 
Legenda 
𝑎 [−] … betonová podlaha (tepelně neizolovaná) 
𝑏 [𝑚] … 𝐵′ hodnota 
 
Obr. 20 - Hodnota 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑏𝑓 podzemního podlaží pro podlahovou desku na zemině v závislosti na 
součiniteli prostupu tepla podlahou a 𝐵′ hodnotě 
 
 
Tab. 12 - Vybrané hodnoty 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑏𝑓 podzemního podlaží pro podlahovou desku na zemině v závislosti 
na součiniteli prostupu tepla podlahou a 𝐵′ hodnotě 
𝑩′[𝒎] 
𝑼𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗,𝒌 [𝑾 𝒎
𝟐 ∙ 𝑲⁄ ] 
(pro 𝑧 =  0 𝑚) 
bez 
izolace 
𝑼𝒑𝒐𝒅𝒍𝒂𝒉𝒚  = 
𝟐, 𝟎 𝑾 𝒎𝟐 ∙ 𝑲 ⁄  
𝑼𝒑𝒐𝒅𝒍𝒂𝒉𝒚 = 
𝟏, 𝟎 𝑾 𝒎𝟐 ∙ 𝑲 ⁄  
𝑼𝒑𝒐𝒅𝒍𝒂𝒉𝒚 = 
𝟎, 𝟓 𝑾 𝒎𝟐 ∙ 𝑲 ⁄  
𝑼𝒑𝒐𝒅𝒍𝒂𝒉𝒚 = 
𝟎, 𝟐𝟓 𝑾 𝒎𝟐 ∙ 𝑲 ⁄  
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17 
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17 
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17 
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16 
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15 
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14 
 
𝐵′[−]    charakteristický parametr 
𝐴𝐺[𝑚
2]    plocha uvažované podlahové konstrukce. Pro budovu se 𝐴𝐺  stanoví jako 
celková plocha podlahové konstrukce. Pro výpočet části budovy, např. funkční 
části budovy v řadových domech, 𝐴𝐺  je plocha podlahové konstrukce 
uvažované části. 
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𝑃 [𝑚]    obvod uvažované podlahové konstrukce. Hodnota 𝑃 pro budovu je celkový 
obvod budovy. Hodnota 𝑃 pro výpočet části budovy, např. funkční části 
budovy v řadových domech, je délka obvodových stěn oddělujících vytápěný 
prostor uvažované části budovy od venkovního prostředí. 
𝐵′ =
𝐴𝐺
0,5 ∙ 𝑃
 (Rovnice 9) 
 
𝐺𝑤[−]   korekční činitel zohledňující vliv spodní vody 
𝐺𝑤 = 1,00   je-li vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody 
a úrovní základů větší než 1 m 
𝐺𝑤 = 1,15   je-li vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody 
a úrovní základů menší než 1 m 
 
 
5.3.4. Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při 
různých teplotách  
 
𝐻𝑇,𝑖𝑗 [𝑊 𝐾⁄ ]  tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách 
𝐻𝑇,𝑖𝑗 = ∑ 𝑓𝑖,𝑗 ∙ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘
𝑘
 (Rovnice 10) 
 
𝑓𝑖,𝑗 [−]  redukční teplotní činitel. Činitel koriguje teplotní rozdíl mezi teplotou 
sousedního prostoru a venkovní výpočtové teploty 
𝑓𝑖,𝑗 =
Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 − Θ𝑣𝑦𝑡á𝑝ě𝑛éℎ𝑜 𝑠𝑜𝑢𝑠𝑒𝑑𝑛íℎ𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡𝑜𝑟𝑢
Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 −  Θ𝑒
 (Rovnice 11) 
 
𝐴𝑘[𝑚
2]      plocha stavební části (k) 
𝑈𝑘[𝑊 𝑚
2 ∙ 𝐾⁄ ]   součinitel prostupu tepla stavební části (k) 
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5.4. Návrhová tepelná ztráta větráním  
 
Φ𝑉,𝑖 [𝑊]    návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru  
Φ𝑉,𝑖 = 𝐻𝑉,𝑖 ∙ (Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 − Θ𝑒) (Rovnice 12) 
 
Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 [°𝐶]    výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) 
Θ𝑒 [°𝐶]     výpočtová venkovní teplota (32) 
𝐻𝑉,𝑖[𝑊 𝐾⁄ ]    součinitel návrhové tepelné ztráty větráním 
𝐻𝑉,𝑖 = ?̇?𝑖 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐𝑝 (Rovnice 13) 
?̇?𝑖 [𝑚
3 𝑠⁄ ]    výměna vzduchu ve vytápěném prostoru 
𝜌 [𝑘𝑔 𝑚3⁄ ]    hustota vzduchu při Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖 
𝑐𝑝 [𝑘𝐽 𝑘𝑔 ∙ 𝐾⁄ ]   měrná tepelná kapacita vzduchu při Θ𝑖𝑛𝑡,𝑖  
Při předpokladu 𝜌 𝑎 𝑐𝑝 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡. 
𝐻𝑉,𝑖 = 0,34 ∙ ?̇?𝑖 (Rovnice 14) 
 
Ve výpočtu tepelných ztrát větráním uvažujeme pouze přirozené větrání. 
 
Přirozené větrání 
?̇?𝑖 = max  (?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖, ?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖) (Rovnice 15) 
 
?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 [𝑚
3 ℎ⁄ ]    infiltrace obvodovým pláštěm budovy 
viz. další výpočty 5.4.2 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖 [𝑚
3 ℎ⁄ ]   hygienické množství vzduchu  
viz. další výpočty 5.4.1 
 
5.4.1. Hygienické množství vzduchu  
 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖 [𝑚
3 ℎ⁄ ]  hygienické množství vzduchu 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑉𝑖 (Rovnice 16) 
 
𝑛𝑚𝑖𝑛 [ℎ
−1]  minimální intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu,  
𝑉𝑖[𝑚
3]  objem vytápěné místnosti (i), vypočtený z vnitřních rozměrů  
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5.4.2. Infiltrace obvodovým pláštěm budovy  
 
?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 [𝑚
3 ℎ⁄ ]  infiltrace obvodovým pláštěm budovy 
?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2 ∙ 𝑉𝑖 ∙ 𝑛50 ∙ 𝑒𝑖 ∙  𝜀𝑖 (Rovnice 17) 
?̇?𝑖𝑛𝑓𝑖 ≥ 0 (Rovnice 18) 
 
𝑛50 [ℎ
−1]  intenzita výměny vzduchu za hodinu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem 
a vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodů vzduchu 
𝑒𝑖 [−]   stínící činitel 
𝜀𝑖 [−]   výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti proudění 
vzduchu s výškou prostoru nad povrchem země 
 
  Tab. 13 - Stínicí činitel 𝑒 
Třída zastínění 
𝒆 [−] 
Vytápěný prostor 
s jednou 
nechráněnou 
otvorovou výplní 
Vytápěný prostor 
s více než jednou 
nechráněnou 
otvorovou výplní 
Velké zastínění 
(středně vysoké budovy v městských 
centrech, budovy v zalesněné krajině) 
0,01 0,02 
 
Tab. 14 - Výškový korekční činitel 𝜀 
Výška vytápěného prostoru nad úrovní země 
(vzdálenost středu výšky místnosti od země) 
𝜺[−] 
0 - 10 m 1,0 
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5.5. Celková vypočtená tepelná ztráta 
 
V programu Microsoft Excel jsme vypočetli celkovou tepelnou ztrátu objektu dle normy 
ČSN EN 12831 a dostupných podkladů k objektu. 
Na následující straně v tabulce 15 jsou uvedeny tepelné ztráty pro jednotlivé vytápěné 
místnosti v objektu a celková tepelná ztráta 𝚽𝒄𝒆𝒍𝒌 nám vyšla 42,6 kW. 
 
Před rekonstrukcí otopné soustavy je vhodné zvážit další možnosti, jak snížit tepelné ztráty 
objektu. Mezi nejčastější způsoby patří výměna oken (v našem objektu provedena v roce 
2011), zateplení obvodového pláště a střechy objektu. 
Díky nižším tepelným ztrátám můžeme použít zdroj tepla s nižším výkonem a tím snížíme 
i samotné náklady na vytápění.  
 
Provedli jsme proto i výpočet celkové tepelné ztráty po předpokládaném zateplení.  
V tabulkách 16 a 17 jsou navrženy materiály na zateplení a v tabulce 18 je uvedena 
celková tepelná ztráta𝚽𝒄𝒆𝒍𝒌,𝒛𝒂𝒕𝒆𝒑𝒍𝒆𝒏𝒊  objektu po zateplení, která vyšla 33,2 kW. 
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Tab. 15 - Celková tepelná ztráta - současný stav 
 
Označení místnosti 
Tepelná ztráta 
prostupem 
Tepelná 
ztráta 
větráním 
Celkem pro 
jednotlivé 
místnosti 
𝚽𝑻,𝒊  [𝑾] 𝚽𝑽,𝒊  [𝑾] 𝚽𝒊  [𝑾] 
Vytápěné 
místnosti 
001 vestibul  588 207 795 
002 (byt 1) - kuchyň 874 865 1 739 
003 (byt 1) - pokoj 01 643 288 931 
004 (byt 1) - pokoj 02 643 288 931 
005 sušárna 1 361 569 1 930 
111 (byt 4) - kuchyň 1 147 910 2 057 
110 (byt 4) - pokoj 03 (balkon) 1 074 303 1 377 
109 (byt 4) - pokoj 02 630 277 908 
108 (byt 4) - pokoj 01 856 277 1 134 
107 (byt 3) - pokoj 02 1 065 314 1 379 
106 (byt 3) - kuchyň  842 809 1 651 
105 (byt 3) - pokoj 01 842 270 1 112 
104 (byt 2) - pokoj 03 (balkon) 745 215 960 
103 (byt 2) - pokoj 02 350 306 656 
102 (byt 2) - pokoj 01 350 306 656 
101 (byt 2) - kuchyň 597 918 1 515 
211 (byt 7) - kuchyň 593 910 1 503 
210 (byt 7) - pokoj 03 (balkon) 830 303 1 133 
209 (byt 7) - pokoj 02 742 277 1 020 
208 (byt 7) - pokoj 01 350 277 628 
207 (byt 6) - pokoj 02 493 314 807 
206 (byt 6) - kuchyň  350 809 1 159 
205 (byt 6) - pokoj 01 350 270 620 
204 (byt 5) - pokoj 03 (balkon) 352 215 567 
203 (byt 5) - pokoj 02 350 306 656 
202 (byt 5) - pokoj 01 350 306 656 
201 (byt 5) - kuchyň 597 918 1 515 
311 (byt 10) - kuchyň 863 910 1 773 
310 (byt 10) - pokoj 03 (balkon) 1 039 303 1 342 
309 (byt 10) - pokoj 02 934 277 1 211 
308 (byt 10) - pokoj 01 542 277 819 
307 (byt 9) - pokoj 02 745 314 1 059 
306 (byt 9) - kuchyň  536 809 1 345 
305 (byt 9) - pokoj 01 536 270 806 
304 (byt 8) - pokoj 03 (balkon) 501 215 716 
303 (byt 8) - pokoj 02 561 306 867 
302 (byt 8) - pokoj 01 561 306 867 
301 (byt 8) - kuchyň 870 918 1 788 
Celkem 
 
25 657 16 931 42 588 
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Varianta se zateplením obvodových stěn a pláště budovy 
 
 Tab. 16 - Údaje o materiálech - zateplení 
Popis 
λ 
W/m·K 
Isover EPS 70F (120 mm) 0,039 
Silikonopryskyřičná finální omítka ARMASIL zrno 1,5 mm 0,760 
Tepelná izolace Polystyren EPS 100 160 mm 0,037 
Hydroizolace - Fólie z PVC 0,160 
 
 
Tab. 17 - Výpočet součinitele prostupu tepla - zateplení 
 
  
Kódy Popis d λ R Uk
Stavební část Materiál m W/m·K m2·K/W W/m2·K
Tepelně izolovaná vnější stěna (tl. 350 mm)
0,130
Omítka vápenocementová 0,010 0,990 0,010
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,040 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Břízolit 0,020 0,830 0,024
Isover EPS 70F (120 mm) 0,120 0,039 3,077
Silikonopryskyřičná finální omítka ARMASIL zrno 1,5 mm 0,003 0,760 0,004
0,040
Celková tloušťka a Uk 0,350 3,976 0,252
Tepelně izolovaná vnější stěna (tl. 500 mm)
0,130
Omítka vápenocementová 0,010 0,990 0,010
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,025 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,255
Nevětraná vzduchová mezera (s = 40 mm) 0,025 0,182
Zdivo z podélně děrovaných cihel Pk-CD (CpD 8) rozměrů 290*290*140 tloušťka 140 mm 0,140 0,550 0,130
Břízolit 0,020 0,830 0,024
Isover EPS 70F (120 mm) 0,120 0,039 3,077
Silikonopryskyřičná finální omítka ARMASIL zrno 1,5 mm 0,003 0,760 0,004
0,040
Celková tloušťka a Uk 0,500 4,288 0,233
Střecha
0,100
Omítka vápenocementová 0,015 0,990 0,015
(Panel) Železobeton 0,400 1,580 0,253
Hydroizolace (ipa/folie) (Fólie z PE - volím) 0,002 0,350 0,006
Skelná vata (Styrodur 4000 CS 100 - volím) 0,100 0,035 2,857
Hydroizolace (ipa/folie) (Fólie z PE - volím) 0,002 0,350 0,006
Tepelná izolace Polystyren EPS 100 160 mm 0,160 0,037 4,324
Hydroizolace - Fólie z PVC 0,002 0,160 0,013
0,040
Celková tloušťka a Uk 0,519 7,614 0,131
out S,V,Z (tl. 35 cm) - 
izolace
out J (tl. 50 cm) - 
izolace
roof - izolace
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
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Tab. 18 - Celková tepelná ztráta - po uvažovaném zateplení 
 
Označení místnosti 
Tepelná ztráta 
prostupem 
Tepelná 
ztráta 
větráním 
Celkem pro 
jednotlivé 
místnosti 
𝚽𝑻,𝒊  [𝑾] 𝚽𝑽,𝒊  [𝑾] 𝚽𝒊  [𝑾] 
Vytápěné 
místnosti 
001 vestibul  252 207 459 
002 (byt 1) - kuchyň 725 865 1 590 
003 (byt 1) - pokoj 01 494 288 783 
004 (byt 1) - pokoj 02 494 288 783 
005 sušárna 836 569 1 405 
111 (byt 4) - kuchyň 983 910 1 892 
110 (byt 4) - pokoj 03 (balkon) 683 303 987 
109 (byt 4) - pokoj 02 185 277 462 
108 (byt 4) - pokoj 01 692 277 970 
107 (byt 3) - pokoj 02 901 314 1 215 
106 (byt 3) - kuchyň  678 809 1 487 
105 (byt 3) - pokoj 01 678 270 948 
104 (byt 2) - pokoj 03 (balkon) 599 215 815 
103 (byt 2) - pokoj 02 186 306 492 
102 (byt 2) - pokoj 01 186 306 492 
101 (byt 2) - kuchyň 433 918 1 351 
211 (byt 7) - kuchyň 429 910 1 339 
210 (byt 7) - pokoj 03 (balkon) 439 303 743 
209 (byt 7) - pokoj 02 296 277 574 
208 (byt 7) - pokoj 01 186 277 463 
207 (byt 6) - pokoj 02 329 314 642 
206 (byt 6) - kuchyň  186 809 995 
205 (byt 6) - pokoj 01 186 270 456 
204 (byt 5) - pokoj 03 (balkon) 207 215 422 
203 (byt 5) - pokoj 02 186 306 492 
202 (byt 5) - pokoj 01 186 306 492 
201 (byt 5) - kuchyň 433 918 1 351 
311 (byt 10) - kuchyň 580 910 1 490 
310 (byt 10) - pokoj 03 (balkon) 529 303 833 
309 (byt 10) - pokoj 02 379 277 656 
308 (byt 10) - pokoj 01 269 277 546 
307 (byt 9) - pokoj 02 458 314 771 
306 (byt 9) - kuchyň  266 809 1 075 
305 (byt 9) - pokoj 01 266 270 536 
304 (byt 8) - pokoj 03 (balkon) 271 215 486 
303 (byt 8) - pokoj 02 277 306 583 
302 (byt 8) - pokoj 01 277 306 583 
301 (byt 8) - kuchyň 586 918 1 503 
Celkem 
 
16 228 16 931 33 159 
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5.6. Výpočet pojistných prvků 
 
Do každé otopné soustavy je z bezpečnostních důvodů nutné umístit i pojistné prvky. 
Jedná se zejména o expanzní nádobu, která vyrovnává změny objemu otopné vody při jejím 
ohřátí, udržuje přetlak v otopné soustavě a automaticky doplňuje vodu do otopné soustavy 
v případě drobných netěsností soustavy.  
Dalším pojistným zařízením je bezpečnostní ventil, který je většinou součástí zdrojů tepla. 
Slouží k ochraně zařízení před přílišným nárůstem tlaku v otopné soustavě. Při překročení 
nastaveného přetlaku se ventil automaticky otevře a tím odvede topné médium mimo zařízení. 
5.6.1. Výpočet expanzní nádoby 
 
 Ve sledovaném bytovém domě je aktuálně otevřená expanzní nádoba, o objemu asi 500 l. 
Expanzní nádoba je v téměř havarijním stavu (obr. 21), a je nutné do ní několikrát ročně 
dopouštět vodu. 
Proto byla navržena nová, menší tlaková expanzní nádoba o objemu 80 l, která bude 
uzavřená, takže nebude tolik docházet k odparu z vodní hladiny. Tato nová expanzní nádoba 
zvýší uživatelský komfort a bezpečnost pro obyvatele domu, protože ji nebude nutné 
opakovaně kontrolovat. 
 
 
 
Obr. 21 - Otevřená expanzní nádoba 
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Pro výpočet expanzní nádoby byla využita výpočtová tabulka na webových stránkách  
tzb-info.cz (33). Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tabulkách 19 a 20. 
 
Veličiny a vzorce využité při výpočtu 
 
Součinitel zvětšení objemu 𝑛 [−] - poměrné zvětšení objemu vody při jejím ohřátí z teploty 
studené vody (10 °C) na maximální teplotu otopné vody 𝑡𝑚𝑎𝑥  
𝑛 =
1 000
𝜌𝑡,𝑚𝑎𝑥
− 1,0004  (Rovnice 19) 
 
Minimum z konstrukčních přetlaků 𝑝𝑟𝑥 [𝑘𝑃𝑎] jednotlivých komponent otopné soustavy, 
převedených do manometrické roviny (MR) (obr. 22). 
𝑝𝑘 = 𝑝𝑟𝑥 + (𝑔 ∙ ℎ𝑀𝑅)  (Rovnice 20) 
 
 
Obr. 22 - Schéma zakreslení manometrické roviny (MR) 
 
Nejnižší přetlak soustavy 𝑝𝑑,𝑑𝑜𝑣 [𝑘𝑃𝑎] - přetlak, při kterém je zajištěno plné zavodnění 
soustavy a je zamezeno odpařování vody ve všech místech soustavy, za všech pracovních 
stavů 
𝑝𝑑,𝑑𝑜𝑣 = 1,1 ∙
ℎ ∙ 𝜌𝐻2𝑂 ∙ 𝑔
1 000
 (Rovnice 21) 
 
Nejnižší pracovní přetlak 𝑝𝑑 [𝑘𝑃𝑎] soustavy volíme tak, aby 𝑝𝑑 > 𝑝𝑑,𝑑𝑜𝑣 
 
Objem tlakové expanzní nádoby 𝑉𝑒𝑡 [𝑙] 
𝑉𝑒𝑡 =
1,3 ∙ 𝑉𝑐𝑒𝑙𝑘 ∙ 𝑛
𝜂
 (Rovnice 22) 
𝜂 =
𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣,𝐴 − 𝑝𝑑,𝐴
𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣,𝐴
 (Rovnice 23) 
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𝜂[−]      stupeň využití expanzní nádoby  
𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣,𝐴 [𝑘𝑃𝑎]  nejvyšší dovolený absolutní tlak  
𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣,𝐴 = 𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣 + 𝑝𝐵 (Rovnice 24) 
𝑝𝑑,𝐴  [𝑘𝑃𝑎]   hydrostatický absolutní tlak 
𝑝𝑑,𝐴 = 𝑝𝑑 + 𝑝𝐵 (Rovnice 25) 
𝑝𝐵[𝑘𝑃𝑎]    barometrický tlak 
 
   Tab. 19 - Výpočet objemu expanzní nádoby - zvolení nejnižšího přetlaku v soustavě 
Nejvyšší možný konstrukční přetlak  
(=nejnižší přetlak v soustavě) 
Výška nad MR 
Čerpadlo prx [kPa]  1000 hMR [m] 2 
Plynový kotel prx [kPa]  400 hMR [m] 1,5 
Otopná tělesa prx [kPa]  600 hMR [m] 6,8 
 
  Tab. 20 - Výpočet objemu expanzní nádoby 
Zvolená expanzní nádoba (1x) EXP HS080371     
Firma Regulus     
Výkon zdroje tepla - pojistný výkon Qp [kW]  35   
Maximální teplota otopné vody tmax [°C]  80   
Hustota vody (při 80°C) ρH2O,80 [kg/m
3
] 971,8   
Hustota vody (při 20°C) ρH2O,20 [kg/m
3
] 998   
Gravitační zrychlení g [m/s
2
]  9,81   
Maximální výška otopné soustavy h [m] 8   
Součinitel zvětšení objemu 
při (tmax - 10 °C) 
n [-]  0,0286   
Nejnižší konstrukční přetlak v soustavě prx [kPa]  400   
Výška nad MR  hMR [m] 1,5   
Konstrukční přetlak 
soustavy (v MR) 
pk [kPA]  415 pk > ph,dov 
Nejnižší přetlak soustavy pd,dov [kPa]  86   
Nejnižší pracovní přetlak soustavy pd [kPa]  90 pd > pd,dov 
Nejvyšší pracovní přetlak soustavy ph,dov [kPa]  400   
Vodní objem otopné soustavy Vcelk [l]  935,0   
Barometrický tlak pB [kPa]  101,325   
Nejvyšší dovolený absolutní tlak ph,dov,A [kPa]  501,325   
Hydrostatický absolutní tlak pd,A [kPa]  191,325   
Stupeň využití EN η [-]  0,618   
Vypočítaný objem expanzní tlakové nádoby Vet [l]  56   
Vnitřní průměr pojistného potrubí dv [mm]  14   
Zvolená expanzní nádoba   EXP HS080371 Regulus 
Objem zvolené nádoby VEN [l]  80   
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5.6.2. Výpočet pojistného ventilu 
 
Pro výpočet pojistného ventilu byla využita výpočtová tabulka na webových stránkách  
tzb-info.cz (34). Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tabulkách 21 a 22. 
 
Veličiny a vzorce využité při výpočtu 
 
Minimální průřez sedla pojistného ventilu pro páru 𝑆0 [𝑚𝑚
2] 
𝑆0 =
𝑄𝑛
𝛼𝑤 ∙ 𝐾
 (Rovnice 26) 
 
Minimální vnitřní průměr pojistného potrubí, pro případ, kdy dochází k vývinu páry 𝑑𝑣[𝑚𝑚] 
𝑑𝑣 = 15 + 1,4 ∙ √𝑄𝑛  (Rovnice 27) 
 
Konstanta 𝐾 [𝑘𝑊 𝑚𝑚2⁄ ] je závislá na stavu syté vodní páry. 
Pro otevírací tlak pojistného ventilu 𝑝𝑜𝑡 = 400 𝑘𝑃𝑎 se stanoví 𝐾 = 1,55 𝑘𝑊 𝑚𝑚
2⁄   
 
Tab. 21 - Výpočet pojistného ventilu - konstanta K 
𝒑𝒐𝒕[𝒌𝑷𝒂] 300 350 400 450 500 
𝑲 [𝒌𝑾 𝒎𝒎𝟐⁄ ] 1,26 1,41 1,55 1,69 1,83 
 
   Tab. 22 - Výpočet pojistného ventilu 
Navržený pojistný ventil (2x) 1" x 1.1/4" KD  
Firma DUCO MEIBES  
Zdroj tepla plynový kotel 
Médium pára 
Výrobce DUCO MEIBES 
Průměr  DN 25 
Nejmenší průtočný průřez potrubí S0 [mm
2
] 380 
Výtokový součinitel αw [-]  0,684 
Otevírací tlak pojistného ventilu pot [kPa] 400 
Jmenovitý výkon zdroje tepla Qn [kW]  35 
Vypočtený minimální průřez sedla pojistného 
ventilu 
S0 [mm
2
] 33 
Navržený pojistný ventil    1" x 1.1/4" KD 
Skutečný průřez sedla navrženého pojistného 
ventilu 
S0 [mm
2
] 380 
Minimální vnitřní průměr vstupního pojistného 
potrubí 
d1 [mm] 23 
Minimální vnitřní průměr výstupního pojistného 
potrubí 
d2 [mm] 23 
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5.7. Zvolení čerpadla 
 
Oběhové čerpadlo volíme pro průtok ?̇? = 3 [𝑚3 ℎ𝑜𝑑⁄  ]  a dopravní výšku ℎ = 8 [𝑚] [1] 
od firmy Grundfos MAGNA1 25-100.  
 
 Tab. 23 - Zvolení oběhového čerpadla 
Zvolené oběhové čerpadlo  MAGNA1 25-100 
Firma GRUNDFOS  
Potřebný průtok 𝑄 ̇ [𝑘𝑔/ℎ] 3 000,00 
Potřebný průtok 𝑄 ̇ [𝑚3/ℎ] 3,00 
Tlaková ztráta 𝑍 [𝑘𝑃𝑎] 9,00 
Dopravní výška ℎ [𝑚] 8,00 
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6. Ekonomické porovnání jednotlivých variant 
 
V následující části si uvedeme orientační pořizovací ceny jednotlivých možností 
a porovnáme je s aktuálními hodnotami pro náš bytový dům o tepelné ztrátě 42,6 kW. 
Uvažujeme tepelné zdroje do 50 kW. 
 
V námi sledovaném objektu byla potřeba tepla v roce 2015 celkem 121,325 MWh, což si 
můžeme podle přepočtu převést na 𝑚3 zemního plynu. Koeficient přepočtu 1 𝑚3 na kWh je 
zhruba 10,55. (35) 
121 325 [𝑘𝑊ℎ]
10,55 [
𝑘𝑊ℎ
𝑚3
]
= 11 500 𝑚3 (Rovnice 28) 
 
 
 Výše platby za spotřebovaný plyn na vytápění objektu v roce 2015 činila 137 844,81,- Kč. 
  
Kotle na tuhá paliva 
Pro bytový dům uvažujeme automatický kotel na tuhá paliva. Ceny těchto kotlů 
se pohybují od 80 000,- Kč  (36) 
Potřeba tepla 121,325 MWh = 436 770 MJ, výhřevnost pelet je průměrně 17 MJ/kg. (37) 
 
Výpočtem zjistíme roční potřebu paliva (38) 
𝑀 =
𝑄
𝐻𝑀𝐽 ∙ η
∙ 100 =
436 770 [𝑀𝐽]
17 [
𝑀𝐽
𝑘𝑔] ∙ 88 
[%]
∙ 100 = 29 196 𝑘𝑔 ≐ 30 𝑡 (Rovnice 29) 
 
Cena pelet je průměrně kolem 5 000,- Kč/t (tj. 150 000,- Kč ročně) (39) 
 
Kotle na tuhá paliva se tedy ekonomicky nevyplatí, nemluvě o dalších nákladech na 
obsluhu a prostor na skladování tuhého paliva. 
 
Fotovoltaický panel   
Abychom mohli využít fotovoltaický panel na ohřev zhruba 45 kW, potřebovali bychom 
kolem 175 ks 260 W článků o velikosti 1639 x 983 mm. Naše střecha má rozměry 240 m2, 
plocha takového množství článků by byla zhruba 282 m2. Plocha střechy je nedostačující a byl 
by problém s umístěním na stěny. (40) 
Ceny jednoho fotovoltaického panelu začínají od 5 000,- Kč, tj. pořizovací cena by byla 
kolem 875 000,- Kč + další náklady (zařízení na přeměnu elektrické energie na tepelnou, 
akumulační nádrž a další). 
 
Solární kolektory 
Zatím nemohou dosahovat potřebných výkonů na vytopení bytového domu o tepelné ztrátě 
v desítkách kW.  
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Tepelné čerpadlo vzduch - voda 
Cena tepelných čerpadel pro naši potřebu tepla začíná v rozsahu 200 000,- až 300 000,- Kč 
a velmi se liší dle výrobce.  
Výrobci u svých výrobků uvádějí, že tepelná čerpadla vzduch-voda dosahují potřebné 
teploty otopné vody do radiátorů, tj. 60 °C. V zimě je ovšem výkon čerpadel výrazně nižší 
a tím i klesá teplota otopné vody a je často potřeba využít bivalentní zdroj, nejčastěji se jedná 
o elektrokotel.  
Není-li možnost plně využít jejich potenciálu, například na chlazení v letních měsících 
a ohřev TUV, tak je jejich pořízení pro náš rekonstruovaný objekt neekonomické. 
 
Elektrokotle 
Dle výše uvedené roční potřeby tepla 121,325 MWh, při ceně elektřiny kolem 4 000,- Kč 
za MWh by činily náklady na vytápění zhruba 485 300,- za rok. (41) 
Elektrokotel je tedy pro bytový dům jako hlavní zdroj vytápění velmi neekonomický, byť 
jeho pořizovací cena za 50 kW kotel začíná již na necelých 30 000,- Kč.  
 
Kogenerační jednotka 
Jak jsme si již uvedli v kapitole 4.6, tak se kogenerační jednotky pro běžné bytové domy 
cenově zatím nevyplatí. Jejich pořizovací cena se pohybuje ve statisících a je u nich nutný 
stálý odběr tepla.  
 
Kotel na plynná paliva 
 Za výše uvedenou roční spotřebu plynu 11 500 𝑚3 se zaplatilo 137 844,81,- Kč. 
Výhřevnost plynu je 33,48 𝑀𝐽/𝑚3. (42) Účinnost nových kondenzačních plynových kotlů 
je až 98 %. 
Protože známe množství potřebného plynu, výhřevnost a účinnost nového kotle, tak 
můžeme vypočítat potřebu tepla: 
𝑄 =  
𝑀 ∙ 𝐻𝑀𝐽 ∙ 𝜂
100
=
11 500 [𝑚3] ∙ 33,48 [
𝑀𝐽
𝑚3
] ∙ 98[%]  
100
= 377 319 𝑀𝐽 = 104,8 𝑀𝑊ℎ 
 
Potřeba tepla při použití nového účinnějšího kotle činí 104,8 MWh, což je úspora 13,6 % 
oproti aktuálním 121,325 MWh. Ročně tedy ušetříme 18 747,- Kč. 
Při využití dvou kotlů zapojených do kaskády, je plyn do kotlů „dávkován“ dle skutečné 
potřeby tepla, a tím se náklady na vytápění mohou ještě snížit. 
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Pro rozhodování, zda použít jeden plynový kotel nebo dva kotle o různém výkonu, 
zapojené do kaskády jsme použili výpočet teplených ztrát pro jednotlivé měsíce topné sezóny 
viz. tabulky 24 a 25. 
 
Tab. 24 - Tepelné ztráty v jednotlivých měsících Tab. 25 - Tepelné ztráty v jednotlivých 
měsících - po zateplení 
 
Měsíc 
Výpočtová 
venkovní 
teplota 
Tepelná ztráta v 
topném období 
 
Měsíc 
Výpočtová 
venkovní 
teplota 
Tepelná ztráta v 
topném období 
θe [°C] Φi [W] θe [°C] Φi  [W] 
Září 13,8 10 909 Září 13,8 8 657 
Říjen 8,6 17 294 Říjen 8,6 13 595 
Listopad 3,5 23 556 Listopad 3,5 18 439 
Prosinec -0,2 28 099 Prosinec -0,2 21 953 
Leden -2,1 30 432 Leden -2,1 23 757 
Únor -0,7 28 713 Únor -0,7 22 428 
Březen  3,6 23 433 Březen  3,6 18 344 
Duben 8,5 17 417 Duben 8,5 13 690 
Květen 13,8 10 909 Květen 13,8 8 657 
 
 
Pro příklad volíme kotle firmy Thermona: 
1) Kaskádové zapojení 
Typ THERM 17 KD.A a THERM 28 KD.A v ceně kolem 45 000,- / kotel (cit. 
Thermona) +  náklady na kaskádový modul a další montážní díly.  
2) Jeden kotel THERM 45 KD.A v ceně kolem 60 000,- + montážní díly. 
 
Z výše uvedeného je zřejmé, že kaskáda kotlů má více než dvojnásobné pořizovací 
náklady. Úspora na vytápění v podobě menšího množství spotřebovaného plynu by tedy byla 
výrazně menší než pořizovací náklady na kaskádu kotlů.  
 
Pro náš objekt se jeví jako nejvýhodnější zdroj tepla jeden plynový kotel o výkonu 45 kW. 
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7. Závěr  
 
Vypočetli jsme tepelné ztráty objektu pro současný stav a s uvažovaným zateplením 
objektu. Nakreslili jsme výkresovou dokumentaci, zjistili jsme možnosti trhu pro vytápění, 
a porovnali jednotlivé cenové možnosti s přihlédnutím na požadavky majitele objektu.  
Byl zjištěn havarijní stav expanzní nádrže a byla navržena nová tlaková expanzní nádoba 
o objemu 80 l a uzavřený topný okruh, tento stav je zakreslen v přiložené technické 
dokumentaci. 
Zjistili jsme, že výměnou stávajícího kotle za novější kondenzační plynový kotel, ušetříme 
ročně necelých 19 000,- Kč. 
Závěrem práce je doporučení zdroje tepla. Jako nejvýhodnější se jeví jeden plynový kotel 
o výkonu 45 kW pro současný stav objektu. V případě, že by bylo realizováno zateplení 
obvodového pláště a střechy objektu, byl by dostačující kotel s menším výkonem 35 kW. 
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9. Seznam použitých symbolů  
 
Symbol Jednotka Popis 
AG m
2 Plocha uvažované podlahové konstrukce 
Ai m
2 Plocha místnosti 
Ak m
2 Plocha stavební části 
B’ - Charakteristický parametr 
bu - Teplotní korekční činitel 
cp kJ/kg·K Měrná tepelná kapacita vzduchu 
d m Tloušťka vrstvy materiálu 
d1 mm Minimální vnitřní průměr vstupního pojistného potrubí 
d2 mm Minimální vnitřní průměr výstupního pojistného potrubí 
di m Tloušťka vrstvy materiálu 
dv mm Vnitřní průměr pojistného potrubí 
dv mm Minimální vnitřní průměr 
ei - Stínící činitel 
ek - Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům 
el - Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům 
fg1 - Korekční činitel  
fg2 - Teplotní redukční činitel 
fi,j - Redukční teplotní činitel 
g m/s2 gravitační zrychlení 
Gw - Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody 
h m Maximální dopravní výška 
hMR m Výška 
hMR m Výška nad MR 
HT,ie W/K Tepelné ztráty přímo do venkovního prostření 
HT,ig W/K Tepelná ztráta do přilehlé zeminy 
HT,ij W/K Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů 
HT,is W/K 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí pláštěm budovy 
HT,iue W/K Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
HT,ius W/K 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí nevytápěným prostorem  
HV,i W/K Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním 
K kW/mm2 Konstanta K 
n - Součinitel zvětšení objemu 
n50 h
-1 
Intenzita výměny vzduchu za hodinu při rozdílu tlaků 50 Pa  mezi 
vnitřkem a vnějškem budovy 
nmin h
-1 Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu 
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Symbol Jednotka Popis 
P m Obvod uvažované podlahové konstrukce 
pB kPa Barometrický tlak 
pd kPa Nejnižší pracovní přetlak soustavy 
pd,A kPa Hydrostatický absolutní tlak 
pd,dov kPa Nejnižší přetlak soustavy 
Ph,dov kPa Nejvyšší pracovní přetlak soustavy 
ph,dov,A kPa Nejvyšší dovolený absolutní tlak 
pk kPa Konstrukční přetlak soustavy 
pot kPa Otevírací tlak pojistného ventilu 
prx kPa Minimální konstrukční přetlak 
prx kPa Nejvyšší konstrukční přetlak v soustavě 
Q̇ m3/h, kg/h Potřebný průtok 
Q̇n kW Jmenovitý výkon zdroje tepla 
Q̇p kW Výkon zdroje tepla  
Ri m
2·K/W Tepelný odpor  
Rse m
2·K/W Odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
Rsi m
2·K/W Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce 
S0 mm
2 Průřez potrubí 
tmax °C Maximální teplota otopné vody 
Uequiv,bf W/m
2·K Ekvivalentní součinitel prostupu tepla podzemním podlažím 
Uequiv,k W/m
2·K Ekvivalentní součinitel prostupu tepla 
Uk W/m
2·K Součinitel prostupu tepla 
Uki W/m
2·K Součinitel prostupu tepla 
Upodlahy W/m
2·K Součinitel prostupu tepla podlahou 
Vcelk l Vodní objem otopné soustavy 
VEN l Objem zvolené nádoby 
Vet l Objem tlakové expanzní nádrže 
Vi m
3 Objem místnosti  
V̇i  m
3/s Výměna vzduchu ve vytápěném prostoru 
V̇infi,i  m
3/h Infiltrace obvodovým pláštěm budovy 
V̇min,i m
3/h Hygienické množství vzduchu 
Z kPa Tlaková ztráta 
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Symbol Jednotka Popis 
αw - Výkonový součinitel 
εi - Výškový korekční činitel 
η - Stupeň využití expanzní nádoby 
θe °C Výpočtová venkovní teplota 
θint,i °C Výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru 
θm,e °C Roční průměrná teplota vzduchu 
θu °C Teplota 
θu °C Teplota 
θvytápěného sousedního prostoru °C 
Výpočtová vnitřní teplota sousedního vytápěného 
prostoru 
λ W/m·K Součinitel tepelné vodivosti 
λi W/m·K Tepelná vodivost materiálu 
ρ kg/m3 Hustota vzduchu 
ρH2O kg/m
3 Hustota vody 
ρH2O,20 kg/m
3 Hustota vody při 20°C 
ρH2O,80 kg/m
3 Hustota vody při 80°C 
ρt,max kg/m
3 Hustota otopné vody při maximální teplotě 
Φi W 
Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného 
prostoru 
ΦT,i W Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla 
ΦV,i W 
Návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného 
prostoru 
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